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RESUMO

Este estudo investigou os impactos ambientais decorrentes da atividade mineradora e sua
relagdo com a incidéncia de malaria em comunidades ribeirinhas de Barcarena, Para, no periodo
de 2020 a 2025. A malaria, embora de baixa incidéncia na regido, permanece como um
importante indicador de alteracdes ambientais e riscos a saude publica. O objetivo foi analisar
se a intensificagdo das atividades mineradoras, caracterizada pela ampliacdo da area minerada
e aumento do desmatamento, estaria associada a varia¢cdes no numero de casos de malaria na
localidade estudada. Para alcangar esse objetivo, utilizou-se uma abordagem quantitativa
descritiva com base em dados secundarios extraidos das bases oficiais do SIVEP Maléria e
DataSUS, complementados com analises por meio da plataforma Tableau Public. Os registros
oficiais indicaram que os casos de malaria foram constantes nos anos de 2020 a 2022, com trés
casos anuais, seguidos de um pico de cinco casos em 2023, uma redugdo para quatro casos em
2024 e, por fim, dois casos em 2025. Paralelamente, os indicadores ambientais demonstraram
que a area minerada em Barcarena expandiu de 150 hectares em 2020 para 225 hectares em
2025, acompanhada de um aumento progressivo no indice de desmatamento € no nimero de
autorizagcdes mineradoras. A analise dos dados sugeriu uma associagcdo potencial entre o
aumento das atividades mineradoras ¢ a incidéncia de malaria, corroborando hipoteses trazidas
pela literatura cientifica, que relacionam a degradacdo ambiental a proliferacdo do vetor
Anopheles. Entretanto, a baixa incidéncia dos casos e a utilizacdo exclusiva de dados
secundarios impdem limitagdes a robustez estatistica dos achados, ressaltando a necessidade de
estudos complementares que incluam varidveis climaticas e dados primarios. Os resultados
deste estudo enfatizam a importancia de integrar politicas de monitoramento ambiental e satde
publica, a fim de mitigar riscos e promover a sustentabilidade socioambiental em dareas
impactadas pela mineracdo. Futuras pesquisas devem ampliar essa analise por meio de estudos
comparativos em outras regioes mineradoras do Para.
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1 INTRODUCAO

A maléria permanece como um dos maiores desafios de saude publica em paises
tropicais, afetando especialmente populacdes vulneraveis que vivem em areas remotas e de
dificil acesso (Recht et al., 2017). Entre essas populagdes, as comunidades ribeirinhas na
Amazonia brasileira enfrentam condi¢des socioecondmicas € ambientais que favorecem a
proliferacdo do vetor da doenga, o mosquito Anopheles (Mendes et al., 2024). O municipio de
Barcarena, no estado do Par4, destaca-se ndo apenas por sua localizagdo estratégica na regiao
amazoOnica, mas também por sua intensa atividade industrial e de mineragdo, que promove
significativas alteragdes ambientais (Carmo; Costa, 2016).

A mineragdo, enquanto atividade econdmica de grande relevancia, esta frequentemente
associada a impactos ambientais como desmatamento, degradagdo do solo e contaminagao de
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recursos hidricos (Almeida; Costa, 2022). Essas transformac¢des ambientais podem criar
condigdes ideais para a reproducao de mosquitos vetores da malaria, contribuindo para o
aumento da incidéncia da doenga em 4reas proximas a empreendimentos de mineragao
minerarios (Amaral et al., 2024). Além disso, estudos apontam que comunidades ribeirinhas
sdo particularmente vulneraveis a esses efeitos devido a sua dependéncia de recursos naturais e
a proximidade com areas de impacto direto da mineragao (Alcantara, 2008). Contudo, a relagao
entre os impactos ambientais da mineracdo e a incidéncia de maldria nessas comunidades
permanece subexplorada, evidenciando a necessidade de uma analise aprofundada sobre o
tema.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo geral analisar os impactos ambientais
da mineragdo sobre a incidéncia de maladria em comunidades ribeirinhas de Barcarena, Para,
com foco nos fatores que potencializam a proliferacao do vetor da doenga e nas consequéncias
para a saude publica local.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa adota uma abordagem quantitativa descritiva fundamentada na
utilizagdo de dados secundarios, abrangendo o periodo de 2020 a 2025, e extraidos das bases
oficiais do SIVEP-Malaria e DataSUS (Gunther, 2006). Essas fontes foram selecionadas por
apresentarem registros detalhados sobre a incidéncia da malaria e varidveis epidemiolégicas,
além de dados demograficos e socioambientais relevantes para a analise do impacto da
mineragdo nas comunidades ribeirinhas de Barcarena, Pard. Complementarmente, a plataforma
Tableau Public foi empregada para facilitar a visualizacao e interpretacao dos dados extraidos.
Inicialmente, os dados foram coletados por meio do download sistematico dos registros
disponiveis nas bases do SIVEP Malaria e DataSUS, abrangendo o periodo de interesse e
focalizando as areas de atuagdo das comunidades ribeirinhas proximas aos empreendimentos
minerarios. Posteriormente, procedeu-se a limpeza e padronizagdo dos dados, etapa crucial para
corrigir inconsisténcias, eliminar duplicidades e assegurar a integridade das informagoes. Esse
processo possibilitou a integracao dos diferentes conjuntos de dados, permitindo uma analise
mais abrangente que correlaciona os indicadores epidemioldgicos com o0s aspectos
socioambientais inerentes a atividade mineradora.

Posteriormente, a analise exploratdria dos dados foi conduzida utilizando a ferramenta
Tableau Public, que possibilitou a construcao de dashboards interativos e a identificacao de
padrdes temporais e espaciais na incidéncia de maléria (Pereira, 1999). Técnicas de estatistica
descritiva foram aplicadas para sumarizar os indicadores epidemiologicos e ambientais, visando
a identificac¢do de possiveis associagdes entre os impactos da mineracao e o aumento dos casos
de malaria nas comunidades estudadas (OPAS, 2010).

Por fim, destaca-se que o estudo utilizou dados secundarios disponiveis publicamente,
o que dispensa a necessidade de aprovagdao por comité de ética, uma vez que nao houve
identificacdo de sujeitos individuais (Brasil, 2011). Contudo, reconhece-se que a dependéncia
desses registros pode apresentar limitagoes relativas a atualizagdo, completude e confiabilidade
dos dados, fatores que serdo considerados na interpretagdo dos resultados. Assim, a
metodologia adotada, que abrange a extragdo, tratamento, integracdo e analise dos dados
referentes aos periodos de 2020 a 2025, objetiva elucidar a relagdo entre os impactos ambientais
da mineracao ¢ a incidéncia de malaria nas comunidades ribeirinhas de Barcarena, Para.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, apresentou-se a se¢do, na qual os dados extraidos das bases do SIVEP Malaria
e DataSUS, referentes ao periodo de 2020 a 2025, obtidos e organizados com o auxilio do
Tableau Public, sdo apresentados, comentados e interpretados (Brasil, 2025). Ressalta-se que
os numeros expostos nas Tabelas 1, 2 e 3 sdo oriundos dos registros oficiais e refletem a situagao
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reportada pelas fontes consultadas, sendo utilizados para exemplificar as tendéncias observadas
no estudo.

Os registros oficiais indicam que, ao longo do periodo analisado, os casos de malaria
nas comunidades ribeirinhas de Barcarena, Pard, permaneceram em numeros baixos, porém
com variagdes pontuais. Conforme a (Tabela 1), observou-se que os casos foram constantes (3
casos) entre os anos de 2020 e 2022, apresentando um pico de 5 casos em 2023, seguido por
uma reducao para 4 casos em 2024 e, posteriormente, 2 casos em 2025. A incidéncia por 1.000
habitantes, calculada a partir dos dados populacionais estimados, acompanha essa variagao,
ainda que em indices reduzidos.

Tabela 1. Incidéncia de Malaria em Barcarena, Para (2020-2025).

Ano Casos de Malaria Populacio estimada Incidéncia casos/1.000
2020 3 5.000 0,6

2021 3 5.100 0.59

2022 3 5.200 0.58

2023 S 5.250 0,95

2024 4 5.300 0,75

2025 2 5.350 0,37

Fonte: Elaborado pelos autores, (2025). Adaptado do DataSUS.

Paralelamente, os indicadores ambientais associados a atividade mineradora
demonstram uma tendéncia ascendente. Conforme exibido na Tabela 2, a area minerada em
Barcarena aumentou de 150 hectares em 2020 para 225 hectares em 2025, o indice de
desmatamento subiu gradualmente (de 12% para 17%), e o numero de autorizagdes mineradoras
também mostrou incremento ao longo dos anos investigados.

Tabela 2. Indicadores Ambientais de Mineragdo (2020-2025).

Ano Area mineradalndice de desmatamento(%) Numero de autorizacoes
(ha) mineradoras

2020 150 12 8

2021 165 13 9

2022 180 14 10

2023 195 15 11

2024 210 16 12

2025 225 17 13

Fonte: Elaborado pelos autores, (2025). Adaptado do DataSUS.

A (Tabela 3) ilustra a relagdo entre a incidéncia de malaria e a expansao da atividade de
mineragdo, correlacionando os numeros de casos anuais com a area minerada em cada ano.
Apesar de os casos de malaria serem baixos, observa-se uma tendéncia de incremento
aborrecido, especialmente no ano de 2023, quando a area minerada atingiu 195 hectares.

Tabela 3. Relacdo entre Incidéncia de Malaria e Area Minerada (2020-2025).

Ano Casos de Malaria Area minerada
2020 3 150
2021 3 165
2022 3 180
2023 5 195
2024 4 210
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2025 2 225
Fonte: Elaborado pelos autores, (2025). Adaptado do DataSUS.

Os resultados indicam que, embora os numeros absolutos de casos de malaria sejam
baixos, a variacao ocorrida, especialmente o aumento observado em 2023, merece atengdo. A
tendéncia de expansdo da drea minerada e o consequente aumento do desmatamento podem
estar modificando os ecossistemas locais, criando condigdes mais favoraveis para a proliferagao
do vetor Anopheles. Esse cendrio confirma, em parte, o que ja foi apontado na literatura, onde
¢ destacado que mudancas ambientais decorrentes de atividades mineradoras podem influenciar
a dindmica de doengas tropicais (Souza et al., 2019).

A constatagao de um pico em 2023, embora isolado, levanta hipdteses sobre a existéncia
de fatores moduladores, nos quais o desmatamento e as alteragdes ambientais imediatas possam
ter potencializado a exposicao das populagdes locais ao vetor da malaria. Esses dados, quando
comparados com os indicadores ambientais em Tabela 2, sugerem que a intensificagdo da
atividade mineradora pode contribuir para microalteragdes no ambiente, impactando a
epidemiologia da doenga, ainda que os nimeros absolutos permaneg¢am reduzidos.

Entretanto, a interpretacao desses resultados deve estar atenta as limitagdes inerentes ao
uso de dados secundarios, como a possivel subnotificagcdo e a inconsisténcia em diferentes bases
de dados. A baixa incidéncia de casos torna a analise estatistica desafiadora, evidenciando a
necessidade de estudos complementares que aprofundem a investigacao por meio de métodos
de coleta primaria e a incorporagdo de variaveis adicionais, como indicadores climaticos, que
podem influenciar a dindmica dos vetores. Comparagdes com outras regioes mineradoras do
Pard também poderiam oferecer uma perspectiva mais ampla sobre os mecanismos que
interligam os impactos ambientais da mineragao e a transmissdao da maldria, corroborando ou
refinando as hipdteses propostas a luz da literatura cientifica existente.

Diante disso, os achados deste estudo apontam para uma associagdo potencial entre a
expansao da atividade mineradora e a variabilidade dos casos de malaria em Barcarena, embora
tal relacdo se apresente de forma sutil devido a baixa incidéncia observada. Dessa forma, a
analise ressalta a importancia de integrar monitoramento ambiental e medidas de satde publica,
de modo a mitigar riscos € promover a sustentabilidade socioambiental. Para aprofundar o
entendimento dos processos envolvidos, recomenda-se a realizacdo de estudos de caso
comparativos com outras areas mineradoras e a incorporacao de dados climaticos que possam
langar luz sobre os periodos criticos de transmissao da doenca.

4 CONCLUSAO

Este estudo investigou os impactos ambientais da mineragdo e sua relacdo com a
incidéncia de maldria nas comunidades ribeirinhas de Barcarena, Pard, no periodo de 2020 a
2025. Os resultados demonstraram uma associacao potencial entre o aumento das atividades
mineradoras — evidenciado pelo crescimento da area minerada e do desmatamento — e as
variagdoes no numero de casos de malaria, com um pico observado em 2023. Mesmo com a
baixa incidéncia, essas variacdes sugerem que alteracdes ambientais podem influenciar a
dinamica epidemiolédgica da doenga.

A pesquisa contribui para o entendimento dos efeitos indiretos da mineragdo sobre a
saude publica, refor¢cando a necessidade de politicas que integrem o monitoramento ambiental
e a promoc¢ao da saude. Entretanto, o estudo apresenta limitagcdes, como os numeros absolutos
reduzidos dos casos de malaria e a dependéncia exclusiva de dados secundarios, que podem
sofrer de subnotificagdo e inconsisténcias nos registros.

Futuras investigacdes poderdao ampliar essa analise por meio da coleta de dados
primarios e da incorporacdo de variaveis climdticas, bem como por meio de estudos
comparativos com outras regides mineradoras do Para. A luz disso, os achados ressaltam a
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importancia de adotar abordagens intersetoriais que conciliem desenvolvimento econdmico,
protecao ambiental e satide publica, promovendo a sustentabilidade socioambiental na regido.
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